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Современные интернет-приложения содержат
обновляющийся и разнообразный контент в не-
структурированном виде. К таким сайтам относят-
ся блоги, социальные сети, интернет-аукционы,
фото- и видео-хостинги. В такой ситуации пользо-
вателям становится сложно ориентироваться
в многообразии информации, представленной как
на одной веб-странице, так и на целом веб-сайте.
Несмотря на популярность социальных сетей,
поисковые системы являются основным источни-
ком новых посетителей для веб-сайтов. Суще-
ствующие методы продвижения интернет-прило-
жений в большей степени ориентированы на опти-
мизацию веб-страниц для поисковых систем. До-
вольно часто такие методы противоречат принци-
пам удобства использования приложения. В ре-
зультате создаются неестественные и сложные для
понимания обычного пользователя заголовки стра-
ниц и названия ссылок, а качество интерфейса
приложения и релевантность контента поисковому
запросу снижаются.
В последнее время алгоритмы работы ведущих
поисковых систем интернета изменились: поведе-
ние и предпочтения пользователя стали иметь
большее значение при поисковом анализе веб-
приложения [1]. Алгоритмы ранжирования веб-
сайтов стали способны учитывать поведение поль-
зователя на отдельной веб-странице [2]. Обычно
выделяют следующие метрики для анализа поведе-
ния пользователей на веб-сайте: глубина просмо-
тра, продолжительность визита, источник перехо-
да, тип устройства, географическое положение
пользователя. Поэтому возникла необходимость
предоставления более качественного и релевант-
ного предпочтениям пользователя контента, а так-
же общее повышение уровня удовлетворенности
от пользования приложением.
Задачей разработчиков веб-приложения стано-
вится предоставление максимально релевантной
предпочтениям пользователя информации, тем са-
мым улучшая метрики его поведения. Индивиду-
альная настройка внешнего вида и содержимого
отдельной страницы в соответствии с интересами
пользователя является одним из эффективных ре-
шений для достижения этой цели. Семантический
анализатор, исполняемый на стороне клиента,
и генератор семантических атрибутов, исполняе-
мый на стороне сервера, могут производить семан-
тический анализ информации и динамически на-
страивать расположение и оформление контента
в соответствии с нуждами конкретного пользова-
теля.
Предполагаемыми сферами применения по-
добной архитектуры могут быть приложения, рабо-
тающие по принципу социальных сетей и отли-
чающиеся большой разнородностью интересов
пользователей [3].
Для создаваемой архитектуры были определены
необходимые качества:
• Гибкость. Процесс интеграции должен требо-
вать минимальной модификации логики при-
ложения. Разработчик должен иметь возмож-
ность добавлять новые методы перестроения
содержимого веб-страницы и новые алгоритмы
ранжирования частей контента.
• Масштабируемость. Количество пользователей
веб-приложения должно оказывать минималь-
ное влияние на время выполнения операции
семантического анализа и перестроения поль-
зовательского интерфейса.
• Безопасность. Предпочтения пользователя дол-
жны храниться в не персонализированной фор-
ме.
Все перечисленные выше качества достигаются
архитектурой семантического приложения (рис. 1).
Все процессы, за исключением процесса генера-
ции семантического HTML-кода, исполняются
на стороне клиента.
В соответствии с основными процессами, пред-
ставленными выше на диаграмме потоков данных
(рис. 1), можно выделить четыре основных компо-
нента создаваемой системы семантического анали-
за:
1) генератор семантического HTML-кода;
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2) хранилище семантических профилей пользова-
теля;
3) семантический анализатор;
4) библиотека сервисных функций.
Архитектура рассматриваемой системы являет-
ся распределенной и состоит из двух физических
узлов – веб-сервера (среды исполнения веб-прило-
жения) и клиента. Компоненты программной си-
стемы, за исключением генератора семантического
HTML-кода, исполняются интернет-браузером
пользователя (рис. 2).
Генератор семантического HTML-кода – ком-
понент архитектуры, создающий входные данные
для семантического анализатора. Генератор семан-
тического HTML-кода добавляет семантическую
информацию к элементам контента, которые будут
в дальнейшем проанализированы семантическим
анализатором.
Добавление семантической информации к
HTML-содержимому реализуется путем использо-
вания специальных атрибутов. При данном спосо-
бе каждому семантически значимому HTML-тегу
присваиваются специальные атрибуты, описываю-
щие контент (рис. 3). Значение атрибута предста-
вляет собой строку, состоящую из набора слов (те-
гов), разделенных пробелом: «тег1 тег2 тег3 тег4».
При данном способе форматирования можно зада-
вать произвольное число тегов (строковых кон-
стант), характеризующих предпочтения пользова-
теля. Данный подход может использоваться в соче-
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Рис. 1. Диаграмма потоков данных системы семантической оптимизации веб-сайтов
Рис. 2. Диаграмма клиентских компонентов
 
 
тании с обычным разделением веб-страницы
на семантические области, такие как область нави-
гации и основная функциональность область [4].
В настоящее время большинство веб-приложе-
ний используют различные вариации MVC-архи-
тектуры. Логика по форматированию и формиро-
ванию значений семантических атрибутов должна
реализовываться в слое представления веб-прило-
жения.
При анализе HTML-документа компонент
«Семантический анализатор» использует данные,
созданные генератором семантического HTML-
кода. Поэтому генератор семантического HTML-
кода не имеет прямых отношений использования
или ассоциации с другими компонентами архи-
тектуры.
Семантический профиль пользователя – объект
для хранения информации о предпочтениях поль-
зователя приложения. Семантический профиль со-
стоит из набора полей с уникальными названиями.
Каждое поле имеет количественное значение, име-
нуемое в дальнейшем оценкой поля, определяю-
щее его релевантность к предпочтениям пользова-
теля. В хранилище семантический профиль пред-
ставляется в виде строки, состоящей из пар «поле:
значение», разделенных пробелами. Примером та-
кой строки может быть строка «moscow:16 foodmar-
ket:7 aircrafts:10 russia:11».
Операции, которые могут выполняться над се-
мантическим профилем:
а) Дополнение. К семантическому профилю поль-
зователя добавляются новые поля (предпочте-
ния). Если поле уже присутствует в профиле
пользователя, то происходит увеличение оцен-
ки поля на требуемое значение.
б) Вычитание. Оценка полей профиля, перечи-
сленных во входной строке, уменьшается на
требуемое значение. В случае, если оценка поля
стала отрицательной или равной нулю, такое
поле исключается из профиля пользователя.
в) Удаление. Из профиля удаляются теги (пред-
почтения), перечисленные во входной строке.
Поставщик семантических профилей ответ-
ственен за формирование набора характеристик
предпочтений пользователя. Хранилище семанти-
ческого профиля является децентрализованным.
Профиль пользователя хранится в объекте
HTML5 LocalStorage [5]. Данный подход делает ар-
хитектуру приложения менее зависимой от кон-
кретной исполняющей среды и СУБД.
Сценарии, при которых целесообразно исполь-
зовать клиентское распределенное хранилище:
• Большинство пользователей используют персо-
нальные устройства для доступа к веб-приложе-
нию, такими как интернет-планшеты или ком-
муникаторы.
• Страницы веб-приложения просматриваются
анонимно без использования регистрационных
учетных записей.
• Посетители совершают множество действий
во время посещения веб приложения. В резуль-
тате семантический профиль, если он был утра-
чен в процессе очистки временных файлов или
смены веб-браузера, быстро восстанавливается
в процессе самообучения.
Следующие источники могут быть использова-
ны для получения данных о пользователе: социаль-
ные сети, опросы (анкетирование) на веб-сайте,
статистика поведения пользователя, данные о гео-
графическом положении пользователя.
Требования к хранилищу семантических дан-
ных:
а) Производительность. Время, затраченное на
процесс получения семантического профиля
пользователя из хранилища, может существен-
но увеличить время выполнения индивидуаль-
ной настройки веб-страниц.
б) Наличие механизмов разграничения доступа
между несколькими веб-приложениями.
Созданное решение для хранения семантиче-
ских профилей состоит из двух составных частей
(рис. 4):
1. Веб-страница на удаленном сервере (серверная
страница). Основное назначение этой страни-
цы перенаправлять запросы к объекту LocalSto-
rаge после проверки прав доступа клиента
на осуществление операции.
2. JavaScript-библиотека (клиент), представляю-
щая из себя скрипт с программным интерфей-
сом для доступа хранилищу. Данная библиотека
должна быть включена во все веб-страницы,
которые подлежат семантической оптимиза-
ции. При первом обращении к программному
интерфейсу на странице создается объект ifra-
me, который ссылается на серверную веб-стра-
ницу. В дальнейшем запросы на получение или
запись данных в объект LocalStorage направля-
ются через объект iframe. В объект iframe загру-
жается страница с главного домена. Объект ifra-
me выступает в роли сервера. На странице, за-
груженной в объект iframe, содержится набор
функций для записи и чтения данных из объек-
та LocalStorage.
Перед выполнением любого запроса происхо-
дит сопоставление URL-адреса веб-приложения
со списком разрешенных доменов. Список разре-
шенных доменов хранится в JavaScript-библиоте-
ке, размещенной на серверной странице. Список
разрешенных доменов представляет собой строко-
вую константу, содержащую список доменов любо-
го уровня, разделенных символом пробела. В слу-
чае несоответствия домена клиента выполнение
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Рис. 3. Пример семантического атрибута
 
скрипта приостанавливается. Данный процесс вы-
полняется на стороне клиента, но оригинальный
JavaScript-код, загруженный вместе с серверной
страницей, не может быть изменен сторонними
объектами. Следовательно, исполнение данного
процесса на стороне клиента не может негативно
повлиять на безопасность приложения.
Разработанная архитектура предполагает, что
группа веб-приложений, имеющих достаточно ко-
личество общих посетителей, может использовать
общий семантический профиль. Данные о поведе-
нии пользователя и его предпочтениях могут стать
доступными заранее определенному списку веб-
приложений. Идентификатором приложения в та-
ком списке является его доменное имя. Подобный
подход позволяет получить более обширный набор
данных о предпочтениях пользователя для более
точного перестроения содержания страницы.
Компонент «Семантический анализатор» от-
ветственен за процесс выборки всех элементов
HTML-контента и дальнейшее выявление частич-
ных или полных совпадений значений их семанти-
ческих атрибутов с набором атрибутов семантиче-
ского профиля пользователя. Процесс семантиче-
ского анализа состоит из следующих процессов:
получение набора элементов для анализа, устано-
вление рейтинга для каждого элемента и выполне-
ние callback-функции для каждого из семантиче-
ских элементов.
Релевантность того или иного элемента содер-
жимого веб-страницы рассчитывается следующим
образом:
• Поля семантического профиля располагаются
по убыванию их оценки.
• Каждый тег семантического элемента сопоста-
вляется полям профиля. В случае, если тег соот-
ветствует полю семантического профиля, про-
исходит начисление рейтинга в зависимости
от расположения поля в отсортированном се-
мантическом профиле пользователя. При на-
стройке семантического анализатора указыва-
ется шаг уменьшения рейтинга в зависимости
от позиции поля семантического профиля.
Оценки за каждое совпадение суммируются.
В случае совпадения оценка начисляется
по следующей формуле:
где ratioi – рейтинг, начисляемый за совпадение по-
ля; i – позиция поля в отсортированном профиле
пользователя; incr – коэффициент убывания зна-
чимости.
По завершении работы семантического анали-
затора происходит настройка блоков контента
в соответствии с предпочтениями пользователя
следующими образами:
а) Изменение уровня прозрачности блоков кон-
тента, которые по результатам семантического
анализа могут быть нерелевантными профилю
пользователя.
б) Изменение порядка следования HTML-блоков,
находящихся на одном уровне иерархии в
DOM. Применение данного подхода более це-
лесообразно для пользователей мобильной вер-
сии веб-сайта. Мобильные устройства имеют
небольшой размер экрана, содержимое страни-
цы мобильной версии интернет-приложения
располагается в одной колонке, и пользователь
уделяет большее внимание контенту, находяще-
муся в начале страницы [6].
в) Изменение оформления. При данном типе пе-
рестроения страницы возможно изменения раз-
мера, типа и цвета шрифта, добавление спе-
циальных графических символов или измене-
ние цвета блока, содержащего семантические
атрибуты.
г) Полное сокрытие нерелевантных блоков. Дан-
ный метод применим к узкому кругу веб-прило-
жений. Наиболее целесообразно применять
данный способ перестроения страницы, если
пользователь явно отмечает свои предпочтения,
а возможности самообучения отключены.
Способы изменения внешнего вида страницы,
не меняющие порядок следования частей контен-
та, удобны тем, что они не требует блокировки ин-
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Рис. 4. Процесс обращения к семантическому хранилищу.
продолжать работать с содержимым страницы
и по прошествии нескольких секунд наблюдать ре-
зультаты анализа.
Созданное решение предлагает разработчику
определять собственные callback-функции, выпол-
няющие настройку контента путем изменения
CSS-атрибутов HTML-элементов или иным спосо-
бом. Входными параметрами для этой функции яв-
ляются отсортированный по убыванию значения
атрибута rating массив DOM-элементов, находя-
щихся на одном уровне иерархии.
Пользователь веб-сайта с регулярно обновляю-
щимся контентом посещает ресурс с некоторой пе-
риодичностью. Пользователь открывает для себя
новые области знаний или сферы общественной
жизни, что может означать изменение или коррек-
цию его предпочтений. При обычном сценарии ис-
пользования веб-приложения пользователь не бу-
дет каждый раз редактировать свой профиль вруч-
ную в соответствии изменившимися настройками.
Оптимальным поведением семантического анали-
затора является наблюдение за поведением пользо-
вателя и внесение изменений в его профиль, осно-
ванных на анализе поведения. Семантический ана-
лизатор отслеживает переходы пользователя
по ссылкам, которые находятся внутри HTML-эл-
ементов с семантическими атрибутами.
Разработанная программная система может
быть интегрирована с существующими веб-прило-
жениями согласно следующей последовательности
действий:
1. Определение сущностей, подлежащих семанти-
ческому анализу, и их семантических атрибу-
тов. Примерами таких сущностей является
статья, новость. Как правило, для семантиче-
ского анализа выбираются сущности, которые
отображаются на веб-странице в виде списка.
2. Создание логики для вывода семантических ат-
рибутов. Данный этап может в себя включать
изменение схемы базы данных. Изменение схе-
мы базы данных не потребуется, если анализи-
руемые сущности имеют иерархические отно-
шения с другими сущностями, которые способ-
ны поставлять семантические атрибуты.
3. Подключение JavaScript-библиотек. Указание
списка доверенных доменов. Задание началь-
ной конфигурации анализатора и хранилища
семантических профилей.
Процесс интеграции был подтвержден на при-
мере фотоблога и агрегатора новостей.
Выводы
Разработанная архитектура семантического ин-
тернет-приложения может быть применена к ши-
рокому кругу существующих веб-приложений. Ре-
шение позволит разработчикам одновременно
улучшить ранжирование интернет-приложения
поисковыми системами и повысить удобство ис-
пользования для посетителей. Произведенные ра-
боты по интеграции на примере двух веб-приложе-
ний подтвердили, что процесс интеграции не явля-
ется трудоемким и не требует глубокой модифика-
ции уже существующих приложений.
Созданное решение отличается от существующих
использованием интернет-браузера в качестве среды
исполнения семантического анализатора и распреде-
ленным по конечным пользовательским устройствам
хранилищем данных. Помимо этого, решение пред-
лагает разделяемые наборы пользовательских профи-
лей между несколькими веб-приложениями.
Созданный набор JavaScript-библиотек был
опубликован на хостинге проектов с открытым ис-
ходным кодом github.com в репозитории semanticOpt
и доступен широкому кругу разработчиков.
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